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Si potrebbe parlare a lungo dell’im¬ 
portanza del rilievo topografico delle 
grotte, dal momento che è a questo clic 
fanno riferimento tutti gli altri clementi 
di descrizione e di interpretazione della 
cavità e dei fenomeni che in essa hanno 
luogo. 

Preme però sottolineare soprattutto il 
fatto che anche il rilievo, quando viene 
diffuso, è una forma di linguaggio, un 
mezzo di comunicazione tra chi conosce 
già l’aspetto della grotta c chi deve in¬ 
vece prenderne conoscenza. E come ogni 
linguaggio, anche questo può essere ricco, 
immediato, sintetico, prolisso, oggettivo, 
personale, comprensibile a tutti, specia¬ 
listico, ecc. Dal momento che è pratica- 
mente impossibile essere tutte queste co¬ 
se insieme, si dovranno operare delle 
scelte che dipendono anche da ciò che 
si vuol mettere in evidenza, dal tipo di 
lettore a cui ci si rivolge e da determi¬ 
nati limiti oggettivi, come ad esempio il 
formato in cui il rilievo potrà essere 
riprodotto. 

Tutti questi problemi non si pongono 
quando la topografia della grotta ò re¬ 
datta solo a proprio uso c consumo, dal 
momento che in questo caso potrà avere 
anche le dimensioni di un lenzuolo ed 
essere disegnata con un tratto finissimo 
per contenere il massimo di particolari. 
Quando però si prevede che il rilievo 
possa essere pubblicato, o comunque dif¬ 
fuso, si dovrà cercare la forma più ade¬ 
guata. 

Le difficoltà crescono col diminuire del¬ 
la scala, e quindi sono maggiori per le 
grotte a grande sviluppo. D’altra parte 
sono proprio queste grotte che, per la 


loro importanza, vengono più facilmente 
pubblicate su riviste, atti, libri, eco., per 
cui il formato definitivo trova precisi 
limiti nella misura della pagina o della 
coppia di pagine, essendo abbastanza raro 
il ricorso a tavole pieghevoli. E inutile 
quindi illudersi di poter riportare su una 
pagina che abbia, per esempio, il formato 
di questa pubblicazione il rilievo com¬ 
pleto di una grotta lunga chilometri con¬ 
servando tutti i dettagli e i particolari 
che possono essere stati scrupolosamente 
registrati nel disegno originale redatto in 
grande formato. 

Viste d’insieme c tavole parziali 

Naturalmente un rilievo ricco di detta¬ 
gli è sempre da considerarsi un ottimo 
punto di partenza per qualunque elabo¬ 
razione, e non è detto che tali dettagli 
debbano necessariamente andare perduti 
per il solo fatto che non ò possibile ri¬ 
portarli sulla vista d’insieme. Infatti la 
rappresentazione ili una grotta, come la 
sua descrizione a parole, può anche avve¬ 
nire per settori, consentendo così un esa¬ 
me più analitico. Il frazionamento in più 
tavole del rilievo topografico di una ca¬ 
vità grande e complessa consente una 
scala di riproduzione maggiore e rende 
più facile la lettura, specialmente se 
ogni tavola ò posta a fronte della descri¬ 
zione relativa. 

In questo caso la rappresentazione del¬ 
l’intera grotta serve solo a dare un qua¬ 
dro d’insieme e a mostrare le relazioni 
tra le diverse parti. E del tutto inutile 
rappresentarvi dettagli, dal momento che 
questi sono rilevabili dalle tavole partì- 
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colari, perciò il disegno può essere ese¬ 
guito a silhouette, riempiendo cioè in 
nero i vani per dare evidenza all’imma¬ 
gine e rendere intuitiva la distinzione 
tra pieno e vuoto. In questo tipo di rap¬ 
presentazione occorre che la cavità venga 
smembrata il meno possibile; gli eventuali 
equivoci derivanti dalla sovrapposizione 
dì corti tratti verranno chiariti dalle rap¬ 
presentazioni parziali. 

La fig. 1 fornisce un esempio di pianta 
di una grande cavità — in scala estre¬ 
mamente ridotta — realizzata a tratto 
pieno per dare al disegno il massimo di 
evidenza ed evitare che le gallerie più 
strette scompaiano del tutto. È stato ne¬ 
cessario disegnare a parte una porzione 
della grotta (riportata a sinistra, sotto 
l’indicazione del Nord magnetico) perché 
altrimenti si sarebbe ottenuto un intrico 
assolutamente indecifrabile. La reale po¬ 
sizione di questo tratto è stata comun¬ 
que indicata mediante un retino. In que¬ 
ste viste generali i retini possono essere 
impiegati anche per distinguere più li¬ 
velli sovrapposti o per identificare facil¬ 
mente certe parti della grotta rispetto 
ad altre (per esempio, le parti già esplo¬ 
rate rispetto a quelle di nuova esplora¬ 
zione). 

La fig. 2 mostra invece un dettaglio 
della stessa grotta riprodotto in una scala 
maggiore, praticamente al limite della 
possibilità di lettura dei particolari. Per 
chiarire la collocazione di una singola 
parte rispetto all’insieme possono essere 
sufficienti i nomi dei pozzi e delle gallerie 
riportati su tutte e due le figure; altri¬ 
menti si può contornare o retinare la 
zona corrispondente nella vista generale. 
Le rappresentazioni parziali come quella 
di fig. 2 non vanno considerate necessa¬ 
riamente come delle fette ingrandite e 
dettagliate della vista d'insieme, in quan¬ 
to la loro selezione può essere fatta an¬ 
che in base ad altri criteri. Per esempio, 
diramazioni o piani di gallerie che nella 
pianta generale risultano sovrapposti pos¬ 
sono essere raffigurati separatamente nel¬ 
le tavole di dettaglio quando questa se¬ 
parazione permetta una rappresentazione 
più chiara e una descrizione più lineare. 

Naturalmente quanto esemplificato per 
le piante vale anche per le sezioni lon- 
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gitudinali. Le sezioni trasversali invece 
hanno senso soprattutto in relazione a 
rappresentazioni particolareggiate, e la 
pretesa di inserirle in una tavola conce¬ 
pita come la fig. 1 introdurrebbe solo un 
elemento di confusione. Quando la scala 

10 consenta, possono essere riportate di¬ 
rettamente lungo la sezione longitudinale, 
dislocandole al disopra o al disotto di 
questa, lungo la linea tratteggiata che 
indica il piano della sezione trasversale 
medesima. Quando questo non sia pos¬ 
sibile per qualche ragione (mancanza di 
spazio o necessità di riprodurre le sezioni 
trasversali in scala maggiore per non 
perdere particolari significativi) la rap¬ 
presentazione può essere fatta a parte, 
rendendo inequivocabile l’identificazione 
mediante lettere o numeri. Occorre però 
tener presente che con questa soluzione 
si perde molto in immediatezza. 

Riferimenti tra pianta e sezione 

Il raffronto tra pianta c sezione longi¬ 
tudinale deve essere reso più facile pos¬ 
sibile evitando soprattutto — nei limiti 
in cui l’andamento della grotta lo con¬ 
sente — che lo stesso tratto si presenti 
nelle due viste con direzioni opposte. 
Ovviamente la perfetta concordanza tra 
andamento della sezione longitudinale e 
della pianta non si può ottenere che in 
grotte quasi rettilinee, ma anche nelle 
cavità più complesse si può cercare (ruo¬ 
tando la pianta e valutando l’opportunità 
di effettuare delle retroversioni in certi 
punti della sezione longitudinale) di ri¬ 
durre al minimo i tratti con andamento 
completamente opposto. 

Elementi utili per l’identificazione delle 
corrispondenze tra pianta c sezione sono: 

a) i toponimi, quando sia ben chiaro 
a cosa si riferiscono. A questo proposito 
è bene considerare che un pozzo è facil¬ 
mente identificabile in sezione, ma in 
pianta può non vedersi affatto o confon¬ 
dersi con una sala o con uno slargo. 
Perciò s e nella sezione è suflìciente ch e 

11 nome sia posto semplicemente vicino 

al pozzo, in pianta occorre spesso una 
freccia per riconoscerlo. 
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/•) ultimi pumi ili iileiiuu'iilo sechi tra 
i pili significativi, indicati con minicii o 
con lettere e riportati in entrambe le 
viste. Devono essere abbastanza Irecpienti 
ma non eeeessivamente lini, per cui li- 
portare tutti i ca pisaldi del rilievo risulta 
spesso eccessivo e (a meno che non si 
tratti ili rappresentazioni in scala molto 
granilo) può essere piti hi disturbo clic 
ili aiuto. Occorre valutare caso per caso 
se sia piìi conveniente segnare questi 
punti ili riferimento ainm crno o all e » 
sterno ilei contorno. In una pianta ricca 
di dettagli i punti ili riferimento posti 
airinterno si perdono facilmente. Comun¬ 
que vengano disposti, l’occhio li coglie 
più rapidamente se vengono inseriti in 
un cercllkilD che li distingua dalle altre 
indicazioni. 

c) i piani delle sezioni trasversali. Ri¬ 
portandoli sia sulla sezione longitudinale 
che sulla pianta si dà un’idea più precisa 
del loro orientamento e si introduce un 
ulteriore riferimento tra le due diverse 
viste. Vicino alle frecce che indicano i l 
senso oc c orre sempre indicare la lettera 
o il num ero che identificano la sezione 
trasversale, lì assolutamente da evitare 
che sezioni e punti di riferimento siano 
indicati con lo stesso sistema, quindi se 
i punti sono in numeri le sezioni andran¬ 
no in lettere, o viceversa. 

Tratto , contorno, caratteri per le scritte 

Nella scelta dello spessore dei tratti da 
usare per eseguire il disegno occorre sem¬ 
pre t ener presente la riduzion e che l’in¬ 
tera immagine dovrò sopportare per es¬ 
sere pubblicata. Stabilito quale è lo spes¬ 
sore minimo al disotto del quale non si 
può scendere, pena il rischio di veder 
scomparire i segni in sede di riduzione, 
si scelgono gli spessori da usare tenendo 
conto clic occorrono almeno due forze 
diverse, dal mome nto clic il eont pmP 
deve sempre avere un’evidenza maggiore 
rispetto agli altri elementi del disegno. 

Gli spessori dei tratti e il rapporto di 
riduzione condizionano poi la scelta dei 
dettagli da riportare. L’elemento più im¬ 
portante in un rilievo rimane comunque 
quello di una chiara identificazione dei 


limiti dei vani, cioè della distinzione tra 
pieni e vuoti, perciò spesso si usano de- 
gli accorgimenti per dare risalto al con¬ 
torno e per rendere più corposa l’imma¬ 
gine, specialmente nel caso di grotte che, 
essendo molto lunghe rispetto alle dimen¬ 
sioni degli ambienti, si traducono in ri¬ 
lievi di un biancore desolante. 

L’accorgimento più semplice consiste 
ncU’irrobustirc ulteriormente il tratto 
(lig. 3). Questo inspcssimento non può 
però essere spinto oltre certi limiti se 
non a scapito della precisione, dato che 
si corre il rischio di falsare la resa dei 
vani più piccoli (cunicoli, strettoie, fes¬ 
sure). Per la rappresentazione degli am¬ 
bienti ampi si può usare un tratto un 
poco più generoso di quello impiegato 
per i passaggi angusti, dal momento che 
— per un fenomeno visivo — questa dif¬ 
ferenza tende a compensarsi. 

Un altro metodo largamente praticato 
consiste invece ncH’aggiungcre intorno al¬ 
la sezione longitudinale (c anche alle even¬ 
tuali sezioni trasversali) dei segni che 
rappresentino la roccia in sito. 

Il sistema indubbiamente più scienti¬ 
fico comporta la rappresentazione degli 
strati, effettuata mediante i segni conven¬ 
zionali usati in geologia. Il simbolo che 
indica genericamente il calcare ricorda 
un muro di mattoni (fig. 4), ma ne esi¬ 
stono delle varianti mediante le quali è 
possibile distinguere tra loro calcari di¬ 
versi. Il disegno risulta di facile esecu¬ 
zione, ed inoltre si possono impiegare 
anche i retini per architettura (appunto 
per la somiglianza coi mattoni). La diffi¬ 
coltò sta piuttosto nell’individuazione de¬ 
gli strati, non sempre facile nei calcari 
specialmente per chi non abbia una pra¬ 
tica specifica. L'andamento degli strati 
andrebbe annotato tratto per tratto du¬ 
rante le operazioni di rilevamento della 
grotta, tenendo conto soprattutto di come 
si intersecano coi piani delle diverse se¬ 
zioni, dato che ò questo l’elemento da 
riportare nel disegno. 

L'inclinazione da rappresentare è infat¬ 
ti quella delle linee di intersezione tra 
strati c piano della sezione (longitudinale 
o trasversale), inclinazione che varia col 
variare della direzione. Nella fig. 4 gli 
strati rappresentati in basso a sinistra 
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sembrano avere un andamento diverso 
mentre in realtà è diversa solo la dire¬ 
zione di quel tratto di grotta. Ad ogni 
cambiamento di direzione della cavità 
dovrebbe quindi corrispondere un cam¬ 
biamento di inclinazione nella rappresen¬ 
tazione degli strati. Naturalmente il pro¬ 
blema non si pone quando la stratifica¬ 
zione è orizzontale. 

Questo tipo di rappresentazione, se ese¬ 
guita correttamente, ha l’indubbio van¬ 
taggio di fornire un elemento in più per 
l'interpretazione morfologica e spcleogc- 
netica. Può essere invece fonte di equi¬ 
voci se la stratificazione non è stata ben 
[individuata in loco attraverso clementi 
• certi e se l'esecuzione non è corretta. 

In molti casi si preferisce perciò con¬ 
tornare la sezione senza impegnarsi in 
indicazioni di carattere geologico. La fi¬ 
gura 5 costituisce un esempio clic pos¬ 
siamo definire « classico » poiché il siste¬ 
ma che vi si vede impiegato è in uso 
da lungo tempo ed ò stato utilizzato per 
una gran quantità di grotte. Ha il van¬ 
taggio di rendere in maniera molto netta 
i pieni e i vuoti e l’effetto grafico gene¬ 
rale è indubbiamente notevole. La critica 
più volte fatta a questo modo di con¬ 
tornare ò che l’andamento del tratteggio 
si presta ad essere erroneamente inter¬ 
pretato come una rappresentazione degli 
strati, mentre in realtà non ha niente 
a clic vedere con questi. 

Forse proprio per evitare questo equi¬ 
voco è stato impiegato, già in tempi non 
recenti, il sistema di fig. 6 che però po¬ 
trebbe suggerire l’idea di un ammasso 
di materiali cementati anziché di una 
roccia compatta. In altri casi si cerca di 
rendere la roccia mediante tratti più in¬ 
tensi che si intersecano tra loro c tratti 
più fini che riempiono gli spazi così ot¬ 
tenuti. Anche in questo caso si rischia 
però di far apparire ciò che non è, dal 
momento che i tratti che si intersecano 
possono far pensare a lince di frattura. 

La fig. 7 rappresenta un altro modo di 
ottenere un effetto di « pieno » che indichi 
la roccia in sito c clic non si presti as¬ 
solutamente ad essere confuso con la 
stratificazione o con la fratturazione. 

Un'altra soluzione — estremamente fa¬ 
cile — può consistere nel contornare con 


nero pieno, steso addirittura a pennello; 
ma l’efTctto che se ne ottiene è solita¬ 
mente troppo pesante. Meglio allora ri¬ 
correre a un retino (fig. 8) scelto tra la 
vasta gamma disponibile (ulteriori effetti 
si possono poi ottenere sovrapponendo 
due retini). 

Anziché usare il retino, che non con¬ 
sente sfumature, si può punteggiare a 
mano (fig. 9), ma è un lavoro che richiede 
pazienza dato che la punteggiatura deve 
essere abbastanza intensa, specialmente 
vicino al contorno, e occorre che sia net¬ 
tamente riconoscibile dagli eventuali de¬ 
positi di sabbia. 

Un tipo di esecuzione tutta particolare 
c quello di fig. 10, dove anziché rappre¬ 
sentare la roccia posta intorno sono state 
raffigurate le pareti che si trovano al di là 
del piano di sezione. L’effetto di incavo 
c i particolari delle pareti sono ottenuti 
mediante ombreggiatura a tratto. L'effet¬ 
to che se ne ricava è suggestivo, ma per 
ottenere un'immagine attendibile occor¬ 
rono una quantità di foto e di schizzi 
effettuati in grotta e una certa pratica 
di disegno. 

Naturalmente quelli esaminati sono so¬ 
lo alcuni esempi, e non si può stabilire 
in maniera assoluta che un sistema sia 
migliore di un altro. Molto dipende an¬ 
che dal gusto personale. 

È buona norma che, se viene adottata 
una determinata soluzione grafica per 
contornare le sezioni, questa non venga 
usata anche per la pianta in modo che 
la distinzione tra pianta e sezioni risulti 
più evidente. In alcuni rilievi il pieno 
della roccia intorno alla pianta viene 
reso con una zona a limiti netti attra¬ 
versata da righe parallele ravvicinate, 
oppure viene impiegato un retino, otte¬ 
nendo un effetto paragonabile a quello 
della fig. 8. Occorre però tener presente 
che il massimo di evidenza si ottiene 
quando vi è un contrasto netto tra « pie¬ 
no » e «vuoto». Le sezioni sono solita¬ 
mente vuote, perciò acquistano evidenza 
riempiendo in qualche modo la roccia 
che vi sta intorno. Nella fig. 10 le con¬ 
dizioni si sono invertite e la roccia è 
stata lasciata completamente bianca. La 
pianta, in un rilievo dettagliato, riporta 
una quantità di particolari (detriti roc- 
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ciosi, concrezioni, depositi diversi, ccc.) 
che le conferiscono già una certa evi¬ 
denza permettendo di distinguere bene i 
vani dalla roccia in sito (fig. 2). Contor¬ 
nando la pianta può accadere che la 
densità dei tratti al suo interno e al suo 
esterno siano più o meno equivalenti, col 
risultato che nella pianta contornata i 
limiti delle gallerie e delle sale possono 
risultare meno evidenti che in quella su 
fondo bianco. Una pianta completamente 
vuota può invece essere contornata senza 
problemi ma, dal momento che non vi 
sono dettagli da salvare, si può anche 
valutare l’opportunità di metterla in evi¬ 
denza semplicemente riempiendola in 
nero (fig. 1). 

Altri clementi importanti nella realiz¬ 
zazione grafica sono le scritte, che — nei 
limiti del possibile — devono tendere a 
riempire gli spazi lasciati vuoti dal dise¬ 
gno. Naturalmente per i nomi di pozzi, 
gallerie, ecc. le possibilità di movimento 
sono piuttosto limitate. Nella scelta dei 
caratteri — di cui esiste ormai una va¬ 
stissima gamma sotto forma di trasferi¬ 
bili — vanno valutate non solo le dimen¬ 
sioni ma anche la « forza », in quanto le 


parole devono risultare ben leggibili an¬ 
che dopo le riduzioni di scala necessarie 
per una eventuale pubblicazione. Sarebbe 
però un errore anche usare caratteri 
troppo grandi o troppo forti, poiché i no¬ 
mi toglierebbero evidenza al disegno e ne 
disturberebbero l'esame. Occorre che l\v- 
c hio possa cogliere p rima le figu re, po i 
le scritte e le altre annotazioni yquote . 
dislivelli, punti di riferimento, eccd che 
vi sono disposte intorno. 

Rappresentazioni per scopi rurrùv’urì 

Quando il rilievo topografico (o parte 
di esso) viene utilizzato per mettere in 
evidenza singoli fenomeni ò bene che la 
rappresentazione venga finalizzata esclusi¬ 
vamente in tal senso, escludendo tutti 
gli elementi diversi. Per un’analisi mor¬ 
fologica ò meglio una serie di immagini 
ognuna delle quali riporti solo determi¬ 
nati aspetti, che un disegno complicato 
che abbia la pretesa di far vedere tutto. 
Nella fig. Il sono state messe in evi¬ 
denza certe direzioni di fratturazione vì- 
ducendo la pianta della grotta ad una 
semplice immagine retinata. 
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Rappreseli fazioni prospettiche 

II metodo tradizionale di rappresenta¬ 
zione di una grotta, quello cioè che com¬ 
prende pianta, sezione longitudinale e 
sezioni trasversali, è senza dubbio il pii» 
adatto a fornire il maggior numero di 
informazioni (dimensionali, morfologiche, 
altimetriche, idrologiche, eco.) ma la sua 
interpretazione presuppone determinate 
conoscenze di base c richiede il raffronto 
continuo tra le diverse viste. La pianta 
infatti non fornisce alcuna indicazione 
sui dislivclli, mentre la sezione longitu¬ 
dinale non dice niente sulla direzione e 
l'una e l’altra non permettono ili com¬ 
prendere la reale forma di un vano se 
non sono integrate da sezioni trasversali. 
È quindi necessario che chi esamina il 
rilievo utilizzi le diverse viste per rico¬ 
struire mentalmente la forma dei vani 
e l’andamento reale della cavità. 

In alcuni casi sarebbero invece prefe¬ 
ribili rappresentazioni più immediate, tali 
da consentire di « vedere » la grotta at¬ 
traverso un'unica immagine e da risultare 
comprensibili anche per chi non è pra¬ 
tico di rilievi. La cosa non presenta dif¬ 
ficoltà concettuali nel caso in cui si in¬ 
tenda realizzare un modello tridimensio¬ 
nale della grotta, quando cioè si vuol 
costruire un vero e proprio plastico; Sì 
tratta se mai di trovare delle soluzioni 
adeguate sul piano pratico in relazione 
ad aspetti che riguardano ingombro, pe¬ 
so, scelta dei materiali e tecnica di co¬ 
struzione, ma — una volta definita la 
scala — sarà possibile dare ad ogni tratto 
del modello dimensioni ed orientamento 
spaziale tali da rappresentare in maniera 
chiara e univoca il corrispondente tratto 
della grotta. La costruzione di modelli 
tridimensionali ha però un’applicazione 
limitata in quanto, nella maggior parte 
dei casi, serve invece un’immagine che 
possa essere facilmente conservata, ri¬ 
prodotta, pubblicata. Si tratta quindi di 
valutare le possibilità di realizzare imma¬ 
gini piane (cioè bidimensionali) che for- 
niscano un effetto tridimensionale para¬ 
gonabile in qualche modo a quello del 
modello. 

Nel caso in cui il modello solido sia 
stato effettivamente realizzato, la sua tra- 
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dazione in immagine piana può avvenne 
senza ttoppe difficoltà mediante la loto 
grafia (possibilmente utilizzando per la 
ripresa un obiettivi» di usale lunga, che 
deforma meno', la foto co-d ottenuta 
potrà essere utilizzata dilettamente o se 
ne potrà ricavate un disegno. 

Il più delle volto occorro potò ricavate 
rimmagine prospettica senza {stivato at 
traverso la realizzazione ilei modello ve 
lido, partendo cioè dilettamente dalla 
pianta e dalle sezioni tradizionali 11 pie 
blema. por temuta, non ò allatto nuovo 
evi è stato affrontato addirittma via secoli 
essendo strettamente connesso con Par 
chitettura. l’arte, la geometria, l'ingegno» 
ria. eco. Sì tratta quindi semplicemente 
di valutare lapplìcabilità piai tea vìi corto 
soluzioni rispetto alla rappresentazione 
delle cavità naturali, tenendo ben pre¬ 
sentì possibilità e limiti. 


Prospettive .eòe 

Conviene lasciate da parto la ptospct- 
tiva vera e propria (quella, tanto per 
intenderei, eoi * punti dì fuga dal ino 
mento che la rappresenta:iene dt una 
forma complessa conto urta grotta com¬ 
porterebbe — in questo caso — notevoli 
difficoltà, eventualmente superabili solo 
da ehi abbia una premiazione spsvìtiea 
ìtr questo campo. Vediamo invoco le pos- 
sibilità di applicazione di quel tipo vìi 
prospettiva semptttvata ebe ò Izvsav- 
metriu, L’assonometria fornisco rtguaV- 
mente un etfetto prosavo*tìco ma vi man 
ea. jvr esempio, quella grashvv'e elmm 
nuztette delle dìmensront svi crescere stel¬ 
la distanza che in misura maggiore o 
minore — avviene invece nella visione 
icals. \el nostro caso levò questo issò 
considerarsi un vantaggio ìtr qusutto con- 
sente dì usare la stessa seala sta ver >e 
P-uti vicine ohe per quelle lontano oal- 
1 osserva tv'to. 

Tt alaseiattvìo tutte le considera:isvtt sh 
carattere geometrico (che si possono fa 
«Unente trovare anche su testi -oda-tori 
voltarne quali aspetti possene avote rOe 
va,ua Prima sii tutto pssò e- 

seiv utile sapete che vi sene vari sistemi 
va rapprvseu.taztorv assorxvmetrìca og 
no con pregi e limiti suo* p*v*vv 
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Le figure 12, 13 e 14 mostrano un cubo 
rallìgurato in tre diverse prospettive as¬ 
sonometriche. Nella lìg. 12 la faccia su¬ 
periore (e quindi anche quella inferiore) 
non ha subito deformazioni; tutti gli spi¬ 
goli sono rimasti di uguale lunghezza 
indipendentemente dal loro orientamento. 
Con questo tipo di proiezione la pianta 
non subisce alcuna deformazione e i di¬ 
sivelli (spigoli verticali del cubo) ven¬ 
dono rappresentati nella stessa scala im¬ 
piegata per la pianta. L’esecuzione grafica 
risulta quindi molto semplificata e le mi¬ 
sure di ambienti orizzontali o verticali 
sono facilmente leggibili attraverso la sca¬ 
la. Vi sono però deformazioni, anche fol¬ 
ti, negli ambienti obliqui e i dislivclli 
assumono, visivamente, una preponderan¬ 
za sulle altre misure. Anche nella figura 
esemplificativa si può notare che le facce 
laterali del cubo non sembrano quadrati 
ma rettangoli con altezza maggiore della 


klSC* 

La lìg. 13 ha un aspetto più naturale, 
differisce dalla precedente solo per 
rere gli spigoli verticali rappresentati m 
:a la minore. La lettura intuitiva della 
cura risulta migliore e la pianta resta 
.alterata, ma per i dislivelli si deve usare 
na scala diversa (3/4, nell'esempio illu- 
rato) da quella impiegata per la pianta. 
Nella fig. 14 invece tutte le faccre ap- 
aiono deformate con deformazioni della 
.edesima entità, perciò gli spigoli del 
ibo restano tutti uguali tra loro. L aspet¬ 


to dcll’osgctto è molto più naturale che 
nei casi precedenti, con relativi vantaggi 
per la lettura intuitiva; la scala è unica 
nelle tre direzioni fondamentali indivi¬ 
duate dagli spigoli del cubo, ma anche 
la pianta risulta deformata. 

Come si vede vi sono buone possibilità 
di applicazione per la rappresentazione 
delle grotte..Occorre però tener presenti 
anche certi limiti. Il limite specifico delle 
rappresentazioni prospettiche (o assono¬ 
metriche) è che la posizione di un punto 
o la direzione di un segmento risultano 
definite in maniera univoca solo se è noto 
il piano sul quale giacciono. Nell'esempio 
del cubo, si può stabilire in maniera cer¬ 
ta la posizione di un punto disegnato su 
una delle sue facce, mentre non si può 
fare altrettanto per un punto che si trovi 
nello spazio interno, a meno che non 
venga rappresentato anche il piano su 
cui esso giace. Nella rappresentazione di 
una grotta in pianta e sezione sappiamo 
già che la pianta è proiettata su un piano 
orizzontale e che la sezione giace su un 
piano o una successione di piani verticali. 
Allo stesso modo nell’immagine prospet¬ 
tica di una strada diamo già per scon¬ 
tata l’appartenenza di gran parte degli 
elementi (facciate, cornicioni, pali, mar¬ 
ciapiedi, ecc.) a piani verticali od oriz¬ 
zontali, e questo permette una lettura 
chiara dell’immagine, almeno finché 1 o- 
rientamento reale di certi elementi cor¬ 
risponde a quello che noi supponiamo. 
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(VUN «Vili 1 itOl ÌUlOnti \0U)',«'U«l altClUti 

l.\ chiaro «li lettina n.\U.\ basta i Usuriate, 
;* «|\tost*i ptop,rsit««, lo tatuose « illusioni 
oui,h,'- «'(tenuto («'maialami»' stanco in 
paivti, s*'tliit«i o pavimento non limimi 
la p««si}i,mo «s«usnota, 
l'al tmummUi «'ho n\ molta min «'sist,' 
"" amlamcuni oxmsuot«i, ansi si pmN dire 
«ho ie*ma s«iptattutUi rinviiolaiit,\. |‘im« 
»na«nno ptospottiea ,li nna caviti! sp«v 
eìalnnmtc so «vtuplossa usuila tanto 
monv' «Miupiettsthilo noi su«i amlamcuto 
spazialo «|uanls> più svimvlata «la inwisi 
clementi «h litoinnonUv l'ali olomomi 
s *' no l'^ " !"«'»«' ptesonti a s«v«m«ta «lol- 
Insi'oius (inalo oho viono «la<«« alla rap 
ptesonta?i«mo ass«in«unotrU'a, ei«««v a s«s 
«vnsla ,lol tip»' *li mo*lolt»r trUUmeusUv 
nals' « hs' si iut«'n»l«' i ii|'|Mvsoui;uv> 


>!s\v\'M>V?!0*MsM sii mio 

«r'fSJ.WlM 

I a invita viono tatlijiututa «suite so la 
u'svia t«'sso stala tagliata lutino snivtlioi 
verticali oho seguono rnmlamcnt«i «lolla 
c«\vlt,\ VS\ «inlnsli «nati ambiento vi* 


li 


M»lta visibile ssslss IVI- metà o il disegno. 
>nu«\hii«s «h (imi t paitus'lari «suupatì- 
tnli ««ni la s«'ala, «lev«* dare risica «lei- 
l'inoavsv 

Onesto tip«« «li iappiosonta.Ms'no tomi* 
ssv àulica.u«uti pittlMstv» precìso snllan- 
«lainontss «lolla « - a\ ìtit, «lat«s «'lu' por ogni 
tiatt«' esisto seinpvo un rito rimonto veis 
ti«'ale |sn|vt tìoie «h tastimi o «u i.vontah* 
vhaso «h s'«tni snpovtioio «li tallissi, la p««- 
sìsione «lello varie stipatici «li taglio. «lalle 
«piali si ricava ran»lament«« in pianta. pnOi 
ossoio resa amsua più aulente «sm l’uso 
«li tv'tnn ohe eroin«» un logg«uo edotto 
«Uuttlua. la scala nello tre «lìre.*i«nti t«m- 
«lamentali pu«'' essctv segnata sugli spi- 
poli «li un cubo vin alt«> a «lesiva nella 
tt«'«, IM in nu'«lo «la chiarire anche quale 
sia il tipo «lì assommici ria impiccato 
Nella tisana 15 «' stata scelta una cavitil 
«sni tiatti «liiitli e ausili netti, ma niente 
vieta che la snpertìcie «li taglio possa so- 
P«'»tre in pianta — delle linee curve. 

1 limiti «lello spaccato sono piuttosto 
«lati «lai tatto che «piesta torma «li rap- 
pivsonla.*i«mo risulta utili-abile solo per 
«wvitiv che non si discostino molto «la una 
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direzione prevalente c che non abbiano 
diramazioni laterali, gallerie aflìancate, 
eco. In qualche caso particolare è possi¬ 
bile rappresentare, con un artificio, anche 
un’eventuale diramazione (tìg. 16) ma le 
reali possibilità di impiego restano co¬ 
munque limitate e vanno accuratamente 
valutate, grotta per grotta, prima di ini¬ 
ziare il lavoro. Va tuttavia notato che 
questo tipo di rappresentazione è così 
etlìeaee e intuitivo da essere largamente 
usato a scopo didattico c per pubblica¬ 
zioni divulgative. 

Rappresentazione assoìiomctrica a 
supeitici trasparetiti 

Certi limiti della rappresentazione in 
spaccato possono essere talvolta superati 
supponendo che le superfici verticali che 
seguono lo sviluppo della cavità siano 
trasparenti e isolate dalla massa rocciosa. 
La grotta viene cioè raffigurata come se 
la sua sezione longitudinale fosse stata 
disegnata a silhouette su fogli di mate¬ 
riale trasparente piegati in modo da se- 



Fig. 16 — Spaccato di una grotta con di¬ 
ramazione. 


fig. 17 



Fig. 17 — Rappresentazione assonometrica a 
superfici trasparenti. 


guirne l'andamento in pianta (questa tec¬ 
nica può essere effettivamente impiegata 
per la costruzione di un modello) - fig. 17. 

In alcuni casi però, pur avendo rappre¬ 
sentato chiaramente le diverse superfici 
verticali, può essere difficile far capire 
su quale di esse si sviluppa un determi¬ 
nato tratto della grotta. Si può cercare 
di rendere più comprensibile la figura 
supponendo che il materiale non sia com¬ 
pletamente trasparente e alleggerendo 
mediante retinatura le parti della sil¬ 
houette che risultano coperte da un’altra 
superficie. Comunque anche questo siste¬ 
ma non si presta ad essere applicato a 
qualunque cavità, c inoltre non fornisce 
alcuna indicazione sulla larghezza degli 
ambienti. 

Rappresentazione assonometrica ad 
effetto di « pieno » 

È una rappresentazione nella quale il 
pieno e il vuoto si scambiano di posto. 
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> >^m> w\\ t m pii Mllldo M H) l»*M l U*'l VMòbi 

\W \\\ \\\\ m»*?7»l i miipl>*liim» , Mh i 

ll\l*pmmiA Nmi »' ptlnnlhlli* • !*|»|M 
i.Mv i pinti oblìi immnl, In • om|M*M*m si 
Appo•?-•>hi Ilo I Volumi PhlllhMMi f 1»*l 
lumi > bulinile I»* Mipoiltil \«*11!• nll II 
pii ile iM lino MM» mi |M rt i , il» , lll I t I »•• 
n\ iplAli ho umdu llmllnno lo pnnsihlllftl 
di oAppivo hhwliitio i no In ollmhinzioM» 1 
di • npoiih \ M P p»un p* !ilnin uh 

i he no impuntimi* « a l« a iiit*ni 1 1 «Il iil*‘tl 
iViviltil |'i \ » ni divi» no piti dilli» Ilo Inloi* 
puillv i un et ttim» nto I tm»liun»iUo d»*lht 
t iNMtA IO on imn poi o^onipln un 
mpùn ili Un i (ippiv*u'iilii7lnno ili uno gai 
li n i pud polo nio ln»llll» l i• niohO'iilo un 
viiMlpn ili iliiv/inuo n un ■ mnhln rii 
pollili 1 I 71 l’iPiii i nitiltl niiilnO|»|ilnliuo fri- 
iPIOn uni inliìllnio «-iMiiptDIM 
ni oli uni i :inl pnn omoio ii|Uiiilmoii!o dlf* 
in iU x i npno timo itiiliinn orilo gallorie 
iN ipmÌP MA il IniPln 

Wllil np IM 1 S Mitili Melili rulli» 1 0*10110 
pìuionyinno pipi ipoteMeii molla nbbn- 

MiUWA i UlUplO^^il, ilOrlHtllllOlllO unii u»p 

pistonicilnlo ip' in *ptp niiu ip' n superile) 
tl'AxpAtvtut Ni pipS nuliiio i lio Pi igieMo 
vAMV 1 V pmplPl Pn»P lillPOIIIU Pili trillo II 

lAithimv l i i miipioiiKluiio, poli lo' In so* 
\h\ppmmmio ili ah uni halli rion dolio 
ivhtMeni ^pnyinli o tondo più Inlnlllva 
\\ dwpoMnnue ili i ono pili II. 

Itmlhv in ipioMn limita » N Malo adot¬ 
tato un noiUtìlinonto ili»' può migliorare 
nìioi immonio hmetptelazlnite dot disegno 
o ihe imiiMMi* iP'l ilpiodono — nolln 
pane miei imo l'Immagine dolln plnnln 
vdoÙA quale il m •* noi vili ponto Inno «Il 
pAw\> s >nn poi In ptoleMitne assumimeli I- 
i lOmplondoln in homi pomo no *d lini - 
tasso di im\mtbia ptolehafn mi un plano 
oHunutiale o oiionuia umiliatile raggi 
paiwUeU piwwitloml dalPalio, Por mag- 
pPMv tliPUN'??n aKimi punii dot «pieno» 
ISNxvono exxoio ricollegati alla Imo « ohi- 
Ph\» wm\ Unno li alloggialo, 

A \\noMo modo diviene possibile Indi- 
\idiPUs\ Almeno sommariamente, lo dlre- 
Monl distinguendole uni dallo Inclinarlo- 
uh Inolhe eonhontnndo un hallo con 
la mia omino M ottengono Indicazioni 
Aitimeli kl\e alti Imeni! Imponibili. 

U 


Iittib urloni wll'esetttzhne pratica 
flrirtnwti'jiiwtria 

Prima di tutto occorre stabilire la scala 
fin MlJlÌ//a;o por la r a ppresen fazione ^v 
*j»#uomol t ira. Vj questa ricolta diversa 
tf ro lla del rilievo originale si poo pollare 
piovoriliva/nontc il rilievo iri scala adc* 
rmafa, oppure stabilire il rapporto ci i> 
rlu/iour* (f) r.Yirrorandimento) da applicare 
rol frapporrò lo rni^Ufo. Un'altra oct.ia 
impor lanlo 0 quella della direzione ù>\\a 
fjualo *ii suppone tire la grotta veruga 
vUla, porr he da essa dipendono la rr.ag- 
lOnte o minoro deformazione dei singoli 
halli o la possibilità di utilizzare, ad- 
nono per alcuno grotte, la rappresenta¬ 
zione * hi spaccato a. 

Delle tic assonometrie rappresentate 
dalle figure 12, 13 e J4, Pultima e l'unica 
nella fjunle la pianta non può essere uti¬ 
lizzala così come, in quanto an eh essa 
dove subire urrà deformazione prospet¬ 
tica, Nel caso in cui venga scelto il si¬ 
filoma di fig, 14 occorre perciò ridisegnare 
la pianta fo almeno una sua poligonale;, 
c»na ( he può essere effettuata nel modo 
clic segue. 

Si segnano sulla pianta gli assi x e y 
(llg. IV) in modo che questi risultino per¬ 
pendicolari tra loro e che la direzione 
visuale prescelta corrisponda alla biset¬ 
trice del loro angolo (in pratica, 45‘ per 
parte). Vengono scelti dei punti di riferi¬ 
mento, che possono corrispondere ai ca¬ 
pisaldi del rilievo o solo ad alcuni di 
essi a seconda del grado di precisione 
che si vuole ottenere. Di ognuno di que¬ 
sti punti si trovano le coordinate median¬ 
te proiezione su ciascuno dei due assi 
(lig. 20). Gli assi x c y vengono poi ridi¬ 
segnati su un altro foglio, in modo però 
da formare un angolo di 12CP, e le coor¬ 
dinale di ogni punto vengono riportate 
in questo nuovo sistema facendo ben 
attenzione a conservare il parallelismo 
con „t e con y. Congiungendo i nuovi punti 
si ottiene una vista prospettica della po¬ 
ligonale in pianta (fig. 21). Questa tra¬ 
sposizione può anche essere effettuata 
con Tausilio dell'apposita carta assono¬ 
metrica. 

Ciascun punto di riferimento indivi- 
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Fig. 19-22 — Fasi della trasposizione assonometrica di una poligonale. 


duato sulla pianta deve poi essere proiet¬ 
tato verticalmente in ragione della pro¬ 
pria altezza. Le altezze dei punti si rica¬ 
vano dalla sezione longitudinale misuran¬ 
dole a partire da una linea orizzontale 
tracciata più in basso del fondo. La dire¬ 
zione verticale (asse z) viene fissata in 
maniera tale da dividere a metà Tangolo 
formato da x e da y . È bene ricordare 
che se il tipo di assonometria usato fosse 
invece quello di fig. 13 non occorrerebbe 
trasporre la pianta, ma per le misure 


verticali dovrebbe essere impiegata una 
scala inferiore. 

Effettuando la proiezione verticale si 
ottiene una nuova serie di punti che, 
collegati tra loro, permettono ili costruivo 
l'immagine assonometrica della poligonale 
nel suo sviluppo spaziale (tig. 22) % Onesta 
serve poi come scheletro per la rappre¬ 
sentazione della cavità in una delle forme 
esemplificate nelle figure 15. 16, 17 e l s 5, o 
in altic ancora che possano apparire più 
adeguate. 
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